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Isparta [lindeki elma bahcelerinde yaygin kullanilan

chlorpyrifos ve diazinon’un kalinti diizeylerinin
HPLC ile belirlenmesi*
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Summary

Determination of the residue levels of some insecticide, commonly used in
apple orchards in Isparta province, by HPLC

In this study, determination of some insecticides (chlorpyrifos, diazinon and diclorvos)
and degredation products of chlorpyrifos (chlorpyrifos-oxon and 3,5,6-triklor-2-pyridinol)
by HPLC was performed. Residue levels of chlorpyrifos and diazinon in apple samples,
obtained from the orchards in Isparta province during harvest time, were also determined.
With respect to their apple production amounts, 2-5 samples were taken from each district
and a total of 35 samples were collected. Apple samples were immediately taken to the
laboratory and kept at — 18°C until analysis .

The mobile phase was consisted of 60 % asetonitrile and 50 mM phosphoric acide.
pH of the mobile phase was adjusted to 3,5 with 0,5 M NaOH. Column temperature was
30°C and flow rate was 1 mL/minute. Luna C8 column (150X4.6mm. 1.D) was used.
Spectrums of the peaks of the standarts and the samples were compared by using DAD
dedector.

A randomly selected representative apple sample was homojenized and insecticides
were obtained by ethyl acetate extraction. Organic phase was evaporated and the residue
was diluted with 2 ml mobile phase and injected for HPLC analysis.

Elution order was dichlorvos, 3,5,6-triklor-2-pyridinol, chlorpyrifos-oxon, diazinon
and chlorpyrifos. Chlorpyrifos residue was found on 22.86 % of the apple samples while
diazinon residue was determined on 71.42 % of the samples.
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Giris -
Ulkemizde tiretilen toplam 2 500 000 ton elmanin yaklasik 500 000 tonu
Isparta ve ilcelerinde tiretilmektedir. Uretim sirasinda yogun ila¢ uygulanmaktadir.

Isparta Tanm Il Midiirligi'nden alinan verilere gére, 2002 yilinda 92.97 ton
insektisit, 36.32 ton akarisit, 62.55 ton fungisit ve 28.99 ton herbisit kullanilmstir.

Genis etki spektrumuna sahip organik fosforlu ilaglardan chlorpyrifos (O,0-
diethyl-[3,5,6-trichloro-2-pyridinyl] phosphorothioate) ve diazinon (O,0O-diethyl-
(6-methyl-2-(1-methylethyl)-4-pyrimidinyl) phosphophorothioate), 1sirict — ¢igneyici
ve sokucu emici bdceklere karsi elma bahcelerinde tercih edilen insektisitlerin
basinda yer almaktadir.

Organik fosforlu ilaclarin kimyasal yapilar: benzerdir ve kiikiirt veya oksijene
cift bagla bagh bir merkezi fosfor atomu bulundururlar. Fosfat yapisindaki
oksijenler iizerinde etil veya metil olmak tizere iki alkil grubu bulunur. Uglincii
oksijene bagh ayrilan grup, organik fosforlulara ézeldir. Chlorpyrifos, bulundugu
ortamda hidrolize olarak 3,5,6-triklor-2-pyridinol’e (TCP) dénistir. Viicutta ise
hem chlorpyrifos-oxon’a yiikseltgenmesi, hem de hidrolize olmas: s6z konusudur
(Serrano et al., 1997).

Ulkemizde bu insektisitlerden chlorpyrifos, elma bahgelerinde 10 farkl
zararhya karsy; diazinon ise 11 farkll zararhya karst ruhsatlandinlmistir (Anonymous,
2002). Serrano et al. (1997), organik fosforlu insektisitlerin Avrupa Birligi
{ilkelerinde ve Amerika Birlesik Devletleri'nde cok genis alanlarda kullaruldigin,
toprakta, icme sularinda ve gdalarda kalintilarimn belirlendigini  bildirmistir.
Organik fosforlu ilaclar, sicakkanli organizma ve diger canlilar {izerinde toksik
etkiye sahiptir. Kullanildiklan {iriinlerde kahciliklarimi ¢evre kosullarina bagh olarak
uzun slire devam ettirebilmektedirler. Ferizli et al. (1996} yaptiklari cahismada
chlorpyrifos'un kahciliginin formulasyon tipine bagh olarak degistigini belirtmislerdir.
Bu arastiricilar, cam vylizey iizerine uygulanmis mikrokapsiil, slanabilir toz ve
emiilsivon konsantre formulasyonlarimin Alman hamambécegi [(Blattella
germanica L.) (Dictyoptera, Blattellidae)'ne karsi 90 giine kadar toksisitesini
stirdirdiig@iinti belirtmislerdir.

Chlorpyrifos ve diazinon, nérotoksik etkiye sahiptirler ve ciddi saghk
problemlerine neden olmaktadirlar (Anonymous, 2001). Chlorpyrifos, dogrudan
veya solunum yoluyla alindiginda havadaki miktar ve etkilesme siiresine bagl
olarak insan saghd: tizerinde olumsuz etkilere sahiptir. Chlorpyrifos, gidalarla veya
temas yoluyla alindidinda sinir sistemi bozukluklarina, bas adrisina, gérme
bozukiuklarina, g6z sulanmalarina, burun akintisina, bag dénmesine, kaslarn
zayiflamasina, bulantiya, ishal ve kalp atisimin birden hizlanmasina neden
olmaktadir (Anonymous, 1997). Yiiksek miktarda ahmlarda ise asin terlemeye,
bagirsaklarda kontrol kaybina, ciddi kas titremelerine, felce, bayilmaya veya 6liime
neden olabilir. EPA (Enviromental Protection Agency, USA), bu bilesidi
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kanserojenik olarak simiflandinlan grup igerisine koymamustir (Anonymous, 1997).
Diazinon ise EPA tarafindan insanlar, kuglar ve diger yaban hayati icin riskli grup
icerisine konmustur (Anonymous, 2000). Gorildigii gibi organik fosforlu
insektisitler insanlar ve yaban hayat: izerinde ciddi etkilere sahiptir. Bu nedenle bu
ilaglarin kullanmlmasinda ¢ok dikkatli olunmasi ve bu ilaglarin ézellikle hasada yakin
zamanda kullanilmamasi gerekmektedir.

Bu cahismada, chlorpyrifos ve diazinon’un ters faz sii kromatografi yéntemi
ile ayrimlan ve kantitatif tayinleri {izerinde durulmugtur. Calismada chlorpyrifos’un
metabolitleri olan chlorpyrifos-oxon ve 3,5,6- triklor-2-pyridinol’iin - ayrmlan
vapilarak, kantitatif tayinde hata getirmemeleri saglanmistir. Ayrica dichlorvos’un
bu bilesiklerden ayrimi da deg@erlendirilmistir. Calismada, chlorpyrifos ve diazinon’un
tayini esas alindidindan metabolitlerin kantitatif yorumiar yapilmamustir.

Matervyal ve Yontem

Calisma iki asamali olarak yiiriittilmiistiir. Birinci asamada gelecekteki
galigmalara alt yapt ve yontem olusturmak amacwla ila¢ aktif maddelerinin
{chlorpyrifos, diazinon ve dichlorvos) ve chlorpyrifos’un parcalanma tiriinlerinin
(chlorpyrifos-oxon ve TCP) HPLC ile kromatografik ayrimlan yapimustir. ikinci
asamada ise chlorpyrifos ve diazinon’'un Isparta’da hasat sirasinda alnan elma
Srneklerindeki kalinti diizeyleri HPLC ile belirlenmistir.

Materyal

Calisma, Shimadzu HPLC cihazi kullanilarak gerceklestirilmistir. Sistemde,
sistem kontrol tnitesi (SCL 10 A VP), pompa (LC10 ADVP), dedektdr (SPDM
10A VP Foto Diod Array), oto enjektér [(SIL 10 AD VP {(70Vial model Rack 7)),
kolon firim1 {CTO 10 AVP) ve gaz giderme birimi (D GU 14 A) bulunmaktadir.
Calismada, Phenomonex Luna C8 (5 m, 150 x 4.6} kolondan yararlanilmstir.
Mobil fazin pH ¢l¢imlerinde Metleer Toledo MA 235 pH/iyon analiz cihaz
kullamlmis ve Hanna HI 1332 Ag/AgCl kombine cam elektrottan yararlamlmistir.
pH él¢iimlerinde sabit sicaklik banyosu kullamlarak 3¢ + 0.1°C sicaklikta caligilmustir.

flac aktif maddelerinden chlorpyrifos, % 99,6; dichlorvos, % 98,3 ve dia-
zinon, % 98,6 saflikta olup, Koruma Tarim A.S’den temin edilmis ve bu sekliyle
kullanlmuglardir. Chlorpyrifos’un parcalanma tirlinleri olan chlorpyrifos-oxen, % 98,0
ve TCP ise, % 98,8 saflikta olup, Dr. Ehrenstorfer GmbH firmasindan temin
edilmis ve bu sekilde kullarulmustir. Calsmada kullanilan etil asetat (Merck),
asetonitril (Merck) kromatografik safhkta; sodyum silfat (Merck) ve sodyum
hidrojen karbonat (Merck) ise analitik safliktadir.

Yoéntem

Bu cahsmada sdz konusu insektisitlerin, metabolitlerin kromatografik ay-
rimlar: ve hasat sirasindaki elmalarda chlorpyrifos ve diazinon’un kalinti miktar-
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larinin tolerans degerlerinin altinda olup olmadid incelenmistir. Bu amacla Isparta
ve ilcelerinden 2002 yilinda hasat sirasinda elma Gretim miktarina bagh olarak her
ilceden 2-5 farkli bahceden olmak Uzere toplam 35 elma bahcesinden elma
drnekleri alinmustir. Elma érnekleri dogrudan laboratuvara getirilerek analize kadar
derin dondurucuda -18°C’de saklanmustir.

Calismada kullanilan mobil fazda % 60 (v/v) asetonitril bulunmaktadir. Bu
mobil faz, 50 mM fosforik asit icerecek sekilde hazirlanmistir. Mobil fazin pH's:
0.5 M NaOH ilavesiyle 3.5’e ayarlanmistir. Kolon sicakligi 30°C, akis huizi 1 mL/
dakikadir. Bu calismada DAD dedekttr kullamlarak standartlarla &rneklerdeki
piklerin spektrumlarimin karsilastirilmast saglanmistir.

Ornek ekstraksivonu

Insektisitlerin kalntilarin: belirlemek icin toplanan elma érneklerinden en az
4 adetten yaklasik 200 gr’lik temsil edici drnek homojenize edilmis (Valenzuella et
al., 2001) ve bu homojen karisimdan 4 gram alinarak 3.5 g sodyum siilfat ve 1 g
sodyum hidrojen karbonat bulunduran kansimin {izerine aktarimistir. Bu homojen
karisimdan insektisitler, 50 mL etil asetat ekstraksiyonu ile alinmiglardir. Etil asetat
fazi, Whatman 4 siizge¢ kagidi kullanilarak siizilmiis ve buharlastirilmustir. Ba-
londaki kalintiya 15 mL metanol ilave edilmis ve yeniden evapore edilmistir.
Kalinti, 2 mL mobil fazla seyreltilmis ve HPLC'ye uygulanmistir, Calismalar 2 teker-
riirlii olarak yiriitiilmustiir.

Taylor et al. (2002)'dan ahnan drnek hazirlama yéntemi modifiye edilerek
kullanilmis ve geri kazanma kriterine dikkat edilmistir. Onerilen &rmek hazirlama
yoénteminde geri kazanma optimum diizeydedir.

Kalibrasyon cahsmalarinda, kalint: analizleri yapilacak organik fosforlu etkili
maddelerin standartlarindan stok c¢dzeltiler hazirlanmustir. Chlorpyrifos icin 1.0,
2.0've 5.0 ppm dizeylerinde standartlar ikiser kez enjekte edilerek 6 noktal: kalibras-
yon grafigi hazirlanmistir. Béylece linear kalibrasyon fonksiyonu elde edilmistir
(r=0.999). Yine aym sekilde diazinon 0.1; 1.0 ve 2.0 ppm diizeylerinde ikiser kez
enjekte edilerek 6 noktali kalibrasyon grafidi ve kalibrasyon fonksiyonu elde
edilmistir (r=0.9999). Elde edilen kalibrasyon fonksiyonlar: edim ve kesimde stan-
dart sapmalar: verecek sekilde ifade edilmistir. Ayrica yéntemin standart sapmasi
ve varyasyon katsayis1 Cizelge 1'de verilmistir.

Arastirma Sonuclar ve Tartisma

Incelenen insektisitler ve chlorpyrifos parcalanma tirtinlerinin s kromato-
grafik ayrimlari, polarite parametresi ile allkoyma parametresi arasindaki lineer
iliskiden yararlanilarak gerceklestirilmistir. Eltisyon sirasi dichlorvos, 3,5,6- triklor-
2-pyridinol, chlorpyrifos-oxon, diazinon ve chlorpyrifos seklindedir. Bu bilesiklerle
ilgili kromatogramlar ve drneklerin kromatogramlan sekillerde gdrilmektedir (Sekil
1-5). Calsmada, diazinon ve chlorpyrifos’un kantitatif calismalari da gercek-
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lestirilmistir (Cizelge 1). Cizelge 1'de gérildiigii gibi kalibrasyon fonksiyonu analitik
gereksinimlere uygundur. Orneklere yapilanindaki chlorpyrifos ve diazinon’un 3
kati olacak ve kalibrasyon fonksiyonunun linear bélgesinde kalacak sekilde stan-
dart katkis1 yapilmastir {0.4 ppm i¢in 1.2 ppm). Geri kazanumlar chlorpyrifos icin
% 89 ve diazinon icin % 91'dir. Sonuglar da geri kazanmalar icin diizeltilerek
verilmistir. Kantitatif yorum sinirlan chlorpyrifos icin 0.1 mg/kg, diazinon icin
0.05 mg/kg’dir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Chlorpyrifos ve diazinon’un kantitatif verileri

Aktif madde Kalibrasyon fonksiyonu (y={b=s,)C+{azsy) R* sx0 ™ Ccv™=*
Chlorpyrifos y= (5158 + 94,6)C + (699 + 299) 89 0,076 2,9
Diazinon y= (14579 + 101)C + (-43,6 = 130) 91 0,013 1,3

*

R = geri kazanma (%)
Sy = yontemin standart sapmasi
*** CV = ydntemin varyasyon katsayist

ok

Tanm ilaglarnin bilingsiz ve kontrolsiiz kullammi sonucu insan ve cevre
saghd: olumsuz etkilenmektedir. Bu calismada iilkemizde bircok tiriinde yogun
kullanimi olan organik fosforlu insektisitlerden chlorpyrifos ve diazinon’un Isparta
ve ilgelerinden hasat sirasinda alinan elma &rneklerindeki kalnti diizeyleri HPLC
ile belirlenmistir. Geri kazanim degerlerine gére diizeltilmis sonuclar Cizelge 2'de
verilmistir.

| dichlozves chloxpyrifos ;

NP | IR || ‘JL___ s ,,_ .......... t

2348 5920 12549
Sekil 1. HPLC’de chlorpyrifos, diazinon ve dichlorvos karigimimn kromatogram ( 223 nm).
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Sekil 4. Chlorpyrifos’un érnekten geri kazamm kromatogram: (223 nm).
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$ekil 5. Diazinon’un 6rneklerden geri kazanim kromatogrami (242 nm).
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Sonuclardan da gérilldugu gibi Isparta linin farkl tretim alanlarindan
toplanan toplam 35 elma 6rnedinin 8 tanesinde chlorpyrifos kalntisi belirlenmistir
(Cizelge 2). Chlorpyrifos’'un Tiirk Gida Kodeksine gére maksimum kalinti siniri
(MRL) armut, elma, seftali, (izim gibi dogrudan tiiketilen triinlerde 0.5 ppm’dir ve
glinliik alnabilir miktar1 ise 0.01 mg/kg’dir. Chlorpyrifos kalintisi belirlenen tiim
drneklerdeki kalinti miktar: bu sinirin {izerindedir.

Diazinon’un Tirk Gida Kodeksinde yer alan maksimum kalint1 sinirina gére
armut, elma, domates, hwar, lahana, marul, Uziim gibi dogrudan tiiketilen
{irlinlerde kahnti toleransi 0.2 ppm’dir ve ginlik alinabilir miktan ise 0.002 mg/
kg'dir. Analiz edilen 35 elma 6rneginin 25'inde diazinon kalintis belirlenmis olup,
diazinon kalintisi belirlenen elma 6rneklerinin 24’tindeki kalinti miktart maksimum
rezidii sinirinin {izerinde bulunmustur (Cizelge 2).

Elde edilen bulgulara gore elma drneklerinin % 22.86"inda chlorpyrifos, %
71.42'inde de diazinon kalintis1 belirlenmistir (Sekil 6 ve 7). Chlorpyrifos kalintis:
diazinon’a gére daha az drnekte belirlenmistir. Literatiirde chlorpyrifos’'un zaman
icerisinde metabolitlere ddniigtiigli belirtilmektedir (Serrano et al., 1997; Abu-
Quare & Abou-Donia, 2001). Muhtemelen chlorpyrifos metabolitlerine déniistiigii
icin daha az 6rnekte belirlenebilmistir.

Analiz sonuclarindan da gorildiigu gibi, Ureticiler {iretim sirasinda ve hasata
vakin dénemde insan saghd agisindan riskli olan ilaglar yogun olarak kullanmak-
tadir. Turkiye'de tarim {iriinlerinde ila¢ kalintilarini belirlemeye yénelik calismalar
oldukca smirlidir ve veterli miktarda denetleyici laboratuvar yoktur. Hasat edilen
elmalarin biiytik bir kisrm dogrudan pazara sunulmakta veya soguk ortamlara sahip
depolarda depolanmaktadir. Bu tiir ortamlarda ilaglar genelde yapilarini degistir-
meden kalmaktadir. Bunun sonucunda tiiketici dogrudan ila¢ kahntisiyla karsilas-
maktadir. Ferizli et al. (1996) yaptiklart calismada chlorpyrifos uyguladiklart cam
plakalan 23-25°C sicaklik ve % 45-50 orantih nem ve 12:12 saat aydinlik-karanlk
kosullarinda saklamislar ve 90 giin’e kadar cam plakalar {izerindeki chlorpyrifos
kalinhisinin Alman hamambécegine karsi toksisitesinin siirdiigtinii ortaya koymus-
lardir. 1990 yilinda Eyliil-Kasim aylar arasinda Ankara Toptanci Halinden alinan
20 elma &rnedinde yapilan bir kalinti aragstrmasinda organik fosforlu ve klorlan-
diridmis hidrokarbonlu insektisit kahintilan tolerans de@erlerinin altinda bulunmustur
{Anonymous, 1996). Durmusoglu (2003}, 1999-2001 yillar arasinda gerceklestir-
digi bir arastirmada [zmir ve cevresindeki pazarlardan aldi@ 32 elma &rneginin
13’tinde organik fosforlu insektisit kalntilari saptamstir. Bunlar icerisinde bir
drnekte malathion, iki érnekte azynphos-methyl ve methidathion, t¢ drnekte de
chlorpyrifos-ethyl kalintisi tolerans degerlerinin tizerinde saptanmustir. Durmusoglu
(2002) izmir'de pazara sunulan domates ve hiyarda yaptg caismada 32 domates
orneginin 12'sinde organik fosforlu insektisit kalintisi belirlemis ve bunlardan
dérdiiniin tolerans degerinin {izerinde oldugunu ve bunlardan birisinin chlorpyrifos-
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Cizelge 2. Elma drneklerinin toplandid: ilgelere gore chlorpyrifos ve diazinon’un kalnt: diizeyleri (ppm)

. e S Kalintt diizeyleri
Ornek no Ornegin toplandigh ilce Chlorpyrifos (ppm) Diazinon (ppm)
1. Atabey 1.30+0.10 0.15+0.01
2 Atabey 204010 . 0.90+0.01
3‘ : Atabey D o B -
4 Uluborlu - 0574001
5 Uluborlu - 0.47+0.01
.6 Uluborlu - 0.32+0.01
7" Yalvag 1.30+0.10 0.54+0.01
8 Yalvac 1.0140.10 0.56+0.01
9 Yalvag ‘ - 0.27+0.01
10 Yalvag 1.28+0.10 0.71+0.01
11 Senirkent : - 0.23+0.01
12 Senirkent ; - o 0.55+0.01
13 Senitkent - 0454001
14 Senirkent ' - A -
15 Merkez ‘ : - -
16 Merkez - 0.29+0.01
17 Merkez - -
18 Gelendost » - 0.41+0.01
19 Gelendost - -
20 Gelendost - -
21 Gelendost - -
22 Gelendost - -
23 Egirdir 2.67+0.11 0.75+0.01
24 Egirdir : - -
25 Egirdir 1.10+0.10 0.72+0.01
26 Egirdir - 0.69+0.01
27 Egirdir . ‘-VJ . 0.47+0.01
28 Gonen e | 0.28+0.01
29 Goénen . - . 0.42+0.01
30 Kegiborlu ‘ 16240100 1.32+0.02
31 Kegiborlu - 0.41+0.02
32 Kegiborlu : B : 0.53+0.02
33 Yeniserbademli - ' 0.45+0.00
34 Yenigerbademli - -
35 Yeniserbademli ' - ' 0.39+0.01
Tolerans degerleri 05 - . 0.2
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ethyl oldugunu bildirmistir. Ayn: arastirict 32 hiyar érneginin 14 tanesinde orgahik
fosforlu insektisit oldugunu ve bunlarin da sekizinde tolerans degerinin altinda
diazinon kahntis: icerdigini bildirmistir. Ozgiin et al. (1996) vaptiklan calismada
103 adet meyve suyu &rnedinin 17 sinde tolerans degerinin altinda farkh ilaclarin
kalintisim belirlemislerdir. Ulkemizde kahnti calismalart 19507 yillarda baslamis
olup, glintimiize kadar yapilan bu calismalarin sayist son derece azdir. 1959-1999
yillan arasinda yapilan cahsma sayist 67'dir ve bunlann da ¢ogu 6zgiin bir calisma
degildir (Durmusoglu & Celik, 2001).

_ kalint>0.5
/‘ %22,86
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Sekil 6. Toplanan elma érneklerinde chlorpyrifos kalintisi bulunan 6rneklerin oram.
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Sekil 7. Toplanan elma 6rneklerinde diazinon kalintis: bulunan ¢rmeklerin oram. - -5
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Tarim Uriinlerinde ila¢ kalintilarinin olusmasiri 6nlemek icin zararlh ve
hastaliklarla savasima entegre savagim felsefesiyle yaklasiimali ve zorunlu olma-
dikca ilag kullanimamahdir. Miimkiin oldugu &lciide ilaclara alternatif olabilecek
savasim yontemleri uygulanmalidir. Ozellikle hasada yakin zamanda ilag kullanil-
mamali, zorunlu ise kaliciid@i kisa stirede ortadan kalkan ilaclarin yani sira bitkisel
kokenli ilaglar veya biopreparatlarin secilmesine &zen gosterilmelidir.

. Ozet

Bu cahsmada baz insektisit aktif maddelerinin (chlorpyrifos, diazinon ve dichlorvos)
ve chlorpyrifos’'un parcalanma tirlinlerinin (chlorpyrifos-oxon ve TCP) HPLC ile kroma-
tografik ayrimlan yapimstir. Chlorpyrifos ve diazinon'un Isparta’da hasat sirasinda alinan
elma orneklerindeki kalinti diizeyleri HPLC ile belirlenmistir. Bu amacla Isparta ve ilcele-
rinden hasat sirasinda elma tiretim miktarina bagh olarak her ilcenin 2 ile 5 farkh bahgesin-
den olmak {izere toplam 35 elma bahgesinden elma &rnekleri ahnmustir. Elma &rnekleri
dogrudan laboratuvara getirilerek analize kadar derin dondurucuda -18°C’de saklanmustir.

Analizlerde kullanlan mobil fazda % 60 (v/v) asetonitril bulunmaktadir. Bu mobil faz,
50 mM fosforik asit icerecek sekilde hazirlanmustir. Mobil fazin pH's1 0.5 M NaOH eklenerek
3.5’e ayarlanmustir. Kolon sicakligi 30°C, akis hizi 1 ml./dakikadir. Kolon olarak luna C8
(150 X 4.6 mm. L.D) kullanimistir. Bu ¢alismada DAD dedektér kullanilarak standartlarla
drneklerdeki piklerin spektrumlarimin kargilastirilmasi saglanmistir.

Insektisitlerin kalintilarint belirlemek icin toplanan elma &rneklerinden bir tanesi tesa-
diifen segilerek homojenize edilmis ve bu homojen karisindan insektisitler etil asetat ekstrak-
sivonu ile alinmuslardir. Organik faz buharlastirilmis ve kalintt 2 ml mobil fazla seyreltilip
HPLC've uygulanmistir. Calismalar 3 tekerriirlii olarak yiiriitilmustiir.

Eliisyon sirasi dichlorvos, 3,5,6-triklor-2-pyridinol, chlorpyrifos-oxon, diazinon ve
chlorpyrifos seklindedir. Analiz edilen elma &rneklerinin % 22.86'inda chlorpyrifos, % 71’in-
de de diazinon kalintis1 belirlenmistir.
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